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SÉANCE DU LUNDI 18 AOUL 1879. 


PRÉSIDENCE DE M. DAUBRÉE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. J.-A. Serrer présente à l’Académie le Tome VIIL des OEuvres de 
Lagrange, intitulé : Trailé de la résolution des équations numériques de tous 
les degrés, avec des Notes sur plusieurs points de la théorie des équations algé- 
briques. 


M. Mure Enwanps présente le complément du Tome XIII de son ou- 
vrage intitulé : Leçons sur la physiologie et l'anatomie comparée de l'homme et 
des animaux. Dans ce Volume, il traite des actions nerveuses excito-motrices, 
des décharges électriques et des actions mentales dans l’ensemble du 
règne animal. 

Il annonce que le quatorzième et dernier volume de cet Ouvrage est 
sous presse et paraîtra prochainement. 


C. R., 1879, 2° Semestre. (T. LXXXIX, N° 7.) )1 
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ASTRONOMIE. — Observations méridiennes des petites planètes, faites à l’Obser- 
vatoire de Greenwich (transmises par l’Astronome royal, M. G.-B. Airy)(!) 
el à l'Observatoire de Paris pendant le deuxième trimestre de l année 1879. 
Communiquées par M. le contre-amiral Moucnez. 


Correction Correction Lieu : 
Dates. Temps moyen Ascension de Distance de de 
1879. de Paris. droite, l’éphémér. polaire. l’éphémér. l'observation. 


MELPOMÈNE. 


Avril. 9 LAC PL 2: Ne 0,70 + 3,58 83.23 .56,6 + 9,1 Paris, 
11 11.24. 7 12.43.17,09 + 4,10 83.10. 4,1 + 8,7 Paris. 
12 11.19.20 12.42.25,78 + 4,16 ! 83. 3.217: + 7,6 Paris. 
17 10.65.33 12.38.17,94 + 4,03  82.32.36,0 + 7,7 Paris. 
18 10.60.60 12.37.30,39 “+ 3,82  82,26.58,4 + 5,5 Paris. 
19 10.46. 8 12.36.43,82 + 3,75  82.21.35,4 + 6,0 Paris. 
(7) Iris. 
Avril. "0 11.46. 7 12.56.:27587 + 19,261 1041.37;  24,8 Paris. 
11 11.35.26 12.64.37,95 + 7,29 103.48.18,2 + 4,6 Paris. 
12 11.30.36 12.53.43,58 + 7,35 103.41.34,2 + 4,7 Paris. 
10: -TT41D0: 0 12:01» 2,07: +727 10 TER ON OU Paris. 
19 11. 6.32 ‘12.49.18,76 + 7,20 103. 7.924,56 Er 4,9 Paris. 
18 11. 1.45 12.48.27,66 + 9,15 103. 0.31,6 + 5,0 Paris. 
19 10.56.59, 12.49.379,32 + 9,11 .102.53.40,3, + 6,6 Paris. 


w) Lypra(?). 


Avril. 11 10.36.36 11.55.38,40 <+ 0,75 81.52.19,4 <+23,9 Paris. 
12 10-31.59 11.94.57,02 + 0,91, 61:90: 2,0 7,0 Paris. 


(Gi) EurHROSYN&. " 
Avril.11 12.13.47 13.33. 5,03 — 1,46 92.31. 9,5 —13,7 Paris. 
18 11.39.18 13.26. 5,95 — 1,36 92.38.14,r —16,3 Paris. 
19 11.34.23 13.25. 6,69 — 1,67  92.39:26,6 —16,2 Paris. 


27\ JOHANNA. 


Avrilsi1 11.44.14 13. 3.279,80 93:22,03,2 Paris. 
18 11.10.34 12.57.18,09 93. 8.51,6 Paris. 


() Le temps, exceptionnellement défavorable à Greenwich pendant toute la durée du 
trimestre, a rendu à peu près impossible l’observation des petites planètes. 

(2) L'une des deux observations en distance polaire paraît erronée, mais on n’a pu 
décider laquelle représente réellement la position de la planète, 


EN ET 7 
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| Correction Correction Lieu 
Dates. Temps moyen Ascension de Distance de de 
1879. ° * de Paris. droite. l’éphémér, polaire, l'éphémér. l'observation 


() NEMÉSIs. 


h m h m s s 0 Fr 
Avril, 111 11,52.42 13.11.66,34 + 0,42 89. 6.46,0 + 7,7 Paris. 
19 11.14.45,,13. 8.26,0g, + ,0,23., 88.37.44,8 — 0,7 Paris. 
(9) AMPHITRITE. 
Mai. 16 12.35.49 16.13.10,49 + 0,54 120. 8.13,2 
19 12.20.57 16.10. 5,34 + 0,22 120. 5.36,6 
Juin: 10 10.32.20 15.49.55,11 + 0,55 119.15.16,0 
19 10:27:32 15.47. 2,46 + 0,58 119.11.57,1 


FA: Paris. 
3 Paris. 


Paris. 


+++ 


7 
9,8 Paris. 
4,2 


(es) EUNIKE. 


Hmin10 10.20.42, 15.42.19,79 75.40.20 ,0 Paris 
11 10.22. 6 16.41.35 ,06 79-4311 ,9 Paris. 
/ qui) CassaANDRA. 


Juin, 11 11.36.13 16.55.64,47 —62,0o1 104.46.57,3 —098,5 Paris. 
14 11.21.45 16.53.14,05 —61,71 104.44.37,9 —99,3 Paris. 


(8) FLora. 


Juin. 28 12.53.39 19.11.14,20 <+11,00 110.55.33,4 + 3,3 Greenwich. 


» Les comparaisons de Lydia se rapportent à l'éphéméride de la circu- 
laire n° 107 du Berliner Jahrbuch et toutes les autres aux éphémérides du 
Berliner Jahrbuch. 

» Les observations du 12 avril ont été faites par M. Périgaud et toutes 
les autres par M. Henri Renan. » 


CHIMIE. — Observations sur la réponse de M. Wurtz relative à l’hydrate 
de chloral; par M. BerTaecor. 


« Notre savant confrère n’a point fait la justification, indispensable dans 
toute étude physique, des limites de ses erreurs d'expérience. L’observa- 
tion qu'il cite, relative à l'élévation de température produite dans son 
appareil par l’union du bioxyde d’azote avec l'oxygène, ne saurait y sup- 
pléer : elle pourrait plutôt être invoquée pour montrer toute l'étendue des 
causes d’erreur, inhérentes à sa méthode. En effet, cette réaction dégage 
19000 calories, et elle produirait, si les gaz n'étaient soumis à aucune 
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cause de refroidissement, une élévation de température de 1900 degrés 
environ (‘). Sur ces 1900 degrés, M. Wurtz en manifeste seulement 28, 
c’est-à-dire une très minime fraction; le surplus étant absorbé par les 
enceintes et par le bain liquide, dont l'équilibre de température est 
maintenu par des actions extérieures incessamment renouvelées, aussi bien 
que peut l’être la combinaison produite dans le récipient. 

» La formation de l’hydrate de chloral gazeux dégage dix fois moins de 
chaleur, et la chaleur spécifique du système gazeux résultant peut être 
évaluée au triple environ, sinon plus, de celle du gaz hypoazotique : ce 
qui réduirait l'élévation de la température, produite par la formation de 
l’hydrate de chloral gazeux, en dehors de toute cause de refroidissement, 
au trentième de l'élévation produite par le bioxyde d’azote et l'oxygène. 

» Si l’on voulait absolument réaliser par la formation de l’acide hypo- 
azotique la même élévation de température que par la formation de l’hy- 
drate de chloral gazeux, il faudrait mélanger d’un seul coup et d’une ma- 
nière uniforme un volume de bioxyde d’azote avec quarante-cinq volumes d'air 
sec ; où bien encore le méler de même avec près de cent volumes d’air 
humide, ce qui formerait à la fin de l’acide azotique hydraté. 

» Ajoutons que le rapport d’un trentième, appliqué aux élévations 
réelles, dans les conditions expérimentales précitées et au sein des bains 
liquides, est probablement exagéré, c’est-à-dire trop grand, pour diverses 
raisons faciles à apercevoir. Si nous l’acceptions cependant, on voit que 
le thermometre aurait dù monter, dans la formation de l'hydrate de chloral 
gazeux ainsi effectuée, de £$, c’est-à-dire d’un peu moins de 1 degré. 

» Or, les causes d’erreur possibles, dans des conditions si grossières, 
produisent un effet au moins double sur le thermomètre; comme il résulte 
des études spéciales que j'ai faites autrefois et que j'ai rappelées, et comme 
notre savant confrère le reconnaîtra lui-même, dès qu’il aura bien voulu 
mélanger dans ses boules deux gaz inertes, pris à des températures inégales 
et rigoureusement connues. Cette limite d’erreur parait même résulter de 
certains des chiffres donnés dans sa première Note; mais je n'y insiste pas. 
Que l’hydrate de chloral se forme ou non dans l’état gazeux, c'est donc 
une question que les expériences de notre savant confrère sont incapables 
de décider. | 

» Je ne reviens pas non plus, M. Wurtz reconnaissant l’exactitude de 


(‘) En admettant la chaleur spécifique du gaz composé égale à’la somme de celle de ses 
éléments. 


. 
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mes observations, sur l'absence de combinaison immédiate entre la vapeur 
du chloral anhydre et l’eau, au contact de laquelle il se condense sur une 
large surface et à une température de 07°; absence de combinaison qui 
contraste avec la condensation immédiate de la vapeur d’hydrate de chloral 
dans l’état de composé subsistant, c’est-à-dire tout formé à l'avance, au 
contact de la mème surface d’eau et à la même température. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur les phénomènes d’excitation sécréloire qui se manifestent, 
chez le lapin, sous l'influence de la faradisation de la caisse du tympan. Note 
de MM. Vuspran et JouRNIAC. 


« La faradisation de la caisse du tympan détermine chez le lapin des 
effets analogues à ceux que l'on observe chez le chien. Ces effets sont 
même tout à fait semblables en ce qui concerne les glandes salivaires. Nous 
avous vu, sous l'influence de cette excitation, un écoulement de salive se 
produire chez le lapin par'les conduits de Sténon et de Wharton. On 
constate aussi chez le lapin, comme chez le chien, de la congestion de la 
membrane muqueuse buccale du côté correspondant à la caisse tympa- 
nique électrisée; mais cette congestion n’est bien nette que dans la mem- 
brane muqueuse de la langue. 

» Ce qui a surtout attiré notre attention, c’est l'influence de la faradisa- 
tion de la caisse du tympan sur les glandes en relation avec l'œil. Quelques 
instants après le début de cette excitation chez un lapin curarisé et soumis 
à la respiration artificielle, l'œil du côté correspondant se couvre d’une 
certaine quantité de fluide lacrymal, puis on voit sourdre dans l’angle 
interne de l'œil un liquide aussi blanc que du lait ; ce liquide se répand 
sur la partie interne du bord de la paupière inférieure si l’animal a la tête 
mise dans l'attitude normale, Chaque fois que l’on renouvelle l'excitation 
faradique de la caisse du tympan, l’écoulement de ce liquide recommence. 

» Nous avons fait cette expérience sur deux lapins qui avaient eu toute 
la partie intra-pétreuse et intra-cranienne du nerf facial gauche arrachée 
quelques jours auparavant. La faradisation de la caisse du tympan du côté 
gauche n’a déterminé un faible écoulement de ce liquide laiteux qu'a- 
près avoir été maintenue longtemps et à plusieurs reprises, tandis que, 
très peu d’instants après le début de la première faradisation de la caisse 
du tympan du côté droit, il y avait écoulement de liquide blanc laiteux 
dans l’angle interne de l’œil correspondant. 
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» Chez ces deux lapins, la sécrétion lacrymale était plus marquée aussi 
du côté droit que du côté gauche lors de la faradisation successive des, 
deux caisses du tympan. La sécrétion salivaire avait lieu encore par le 
conduit de Sténon du côté gauche (lorsqu'on électrisait la caisse tympa- 
nique de ce côté), mais il n’y avait plus d'écoulement de salive sous-maxil- 
laire par le conduit de Wharton du même côté. D'autre part, on pouvait 
reconnaitre aussi que, dans les mêmes conditions, la membrane muqueuse 
de la langue ne rougissait plus du côté gauche, dans sa partie antérieure. 

» L’excrétion du fluide d'apparence laiteuse dont il vient d’être parlé 
est-elle bien due à l'excitation électrique de la caisse du tympan? Nous 
n’avons pas pu conserver le moindre doute à cet égard, car rien de sem- 
blable ne s’est produit lorsqu'on a faradisé, même avec le maximum du 
courant, le corps de l’animal, l’un des excitateurs étant sur le cou, sur la 
tête ou sur le nez, l’autre étant sur la paroi inférieure de l’abdomen ou 
sur une des cuisses. 

» Le liquide en question doit son apparence laiteuse à sa constitution 
histologique : il est formé d’un liquide limpide, incolore, tenant en sus- 
pension d'innombrables gouttelettes de graisse transparentes, à bord ré- 
fringent. Beaucoup de ces gouttelettes ont à peu près le volume des 
. globules de beurre dans le lait; les autres, nombreuses aussi, sont beaucoup 
plus petites. 

» Ce liquide lactescent provient de la glande de Harder par un canal qui 
s'ouvre, comme on le sait, à la partie interne et inférieure de la face pos- 
térieure de la membrane clignotante, au fond d’un cul-de-sac constitué 
par un repli de la conjonctive. 

» L’écoulement de ce liquide, qui a lieu au moment de la faradisation 
de la caisse du tympan, ne parait pas pouvoir être attribué à une rétrac- 
tion du globe oculaire et à une pression de la glande contre le fond de 
l'orbite, car on ne voit pas l’œil s’enfoncer dans l'orbite à ce moment; 
pourtant, de nouvelles recherches sont nécessaires pour arriver à savoir 
s’il s’agit exclusivement, dans ce cas, d’un phénomène d’excitation d’élé- 
ments nerveux sécréteurs en rapport avec la caisse du tympan, ou si une 
pression de la glande intervient à un degré quelconque. » 
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THÉORIE DES NOMBRES. — Table des nombres de dérivées invariantives d'ordre 
et de degré donnés, appartenant à la forme binaire du dixième ordre; par 
M. SyLvesrer. 


: Ordre dans les variables, 


Degré 
dans les coefficients, 40 9.2, . 4. 16...8., 10, 12 14 16 18; 20, 92. 24, 96 
D 1 
rie _ 1 I 1 I I 
: EEE c I sut : I hold : I I I I 
| PARCEFTE SET I Sat DUR RAR SUR PAR S ALALE MES I 
Byétasos al bete rire ne 6 usé D 4 I 
Ou lidnnrires Mn in Di OS 6. hf fo 
PRIME TCREN rl 10 T2 0e 7 
LS de) DR ER: TL AU) 
ii Ce db > AUS :> ) ed - nd 
Ur Tr À 8 90 12 710 
el FH EST : 8 18 21 
Aniahonddes. 124430 
6 6 POP PPT 15 16 
BPM TONER 13,17 
SH 19 
eme à LEE 5 
y A6 DÉ-4A 3 


» Pour trouver par cette Table le nombre d'’invariants ou covariants 
fondamentaux de l’ordre w et du degré d, on cherche dans la colonne 
numérotée w et dans la ligne numérotée 0; le chiffre qui se trouve au point 
de concours de cette colonne et de cette ligne est le nombre en question. 
S'il n’existe aucune combinaison de colonne et de ligne numérotées w et à 
respectivement, il n’y aura aucun covariant (ou invariant) du degré d et de 
l’ordre «. 

» Cette Table a été construite sous ma direction par M. Franklin, de 
Baltimore, avec l’aide des fonds que l'Association britannique pour l’avan- 
cement de la Science, dans sa derniere session à Dublin, a eu la bonté de 
mettre à ma disposition pour effectuer des calculs de ce genre. 

» Les Tables analogues pour la forme binaire de l’ordre 7 et de l’ordre 8 
ont déjà paru dans ces Comptes rendus, et celle pour l’ordre 9 dans 
l'American Journal of Mathematics de cette année, de sorte qu'aujourd'hui 
on conaîttoutes les dérivéesinvariantives fondamentales ayant rapport à des 
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formes uniques binaires de chaque ordre, depuis 2 jusqu'à 10 inelusi- 
vement. » 


GÉOMÉTRIE APPLIQUÉE. — Méthodes de calcul graphique; emploi de ces mé- 
thodes pour la rédaction des projels que comporte le développement du réseau 
des chemins de fer français. Note de M. L. LaALanne. 


« On sait que le Gouvernement a proposé et que le Parlement a décidé 
que le réseau des chemins de fer et des voies navigables de la France re- 
cevrait, à bref délai, un développement considérable. Des études sont donc 
entreprises sur l’étendue entière du territoire suivant les différentes direc- 
tions où il s’agit, sinon d'établir dès maintenant, du moins de projeter des 
voies nouvelles. Les grands accidents du sol, le groupement des populations, 
les besoins industriels et commerciaux, des considérations stratégiques et 
politiques déterminent, avant tout, les principaux points d’un tracé; mais 
les études de cabinet, où l’on tient compte des mouvements de terre et.des 
ouvrages d'art que comporte l'exécution de ce tracé, suggèrent souvent 
l’idée de modifications qui, sans porter aucune atteinte aux intérêts qu’on 
avait en vue, sont désirables, tantôt pour l’économie de la construction, 
tantôt pour les facilités de l'exploitation. Il est donc très important que les 
ingénieurs et agents de tous grades chargés des études aient à leur dis- 
position des procédés simples et des méthodes abréviatives qui leur per- 
mettent de faire les calculs préliminaires à la réalisation d’un projet dans 
différentes hypothèses et suivant diverses variantes, de manière à choisir 
en pleine connaissance de cause le tracé qui réalisera le plus économique- 
ment et le mieux possible l’ensemble des conditions auxquelles on doit 
satisfaire. 

» Tel est le but que je me suis proposé en rédigeant un ensemble de 
Notes, d'Instructions et de Tables dont l'Administration des Travaux publics 
a ordonné l'impression, et au sujet desquelles l’Académie me permettra de 
donner quelques brèves explications en lui en faisant hommage. 

» Le volume des terres à déplacer pour abaisser les gibbosités du sol et 
pour en combler les dépressions est un des éléments des projets qui se 
prêtent le mieux à des évaluations faites par le calcul au moyen de deux 
données, variables en chacun des points du profil en long, savoir : 

» 1° La profondeur dont on s'enfonce au-dessous du terrain naturel‘ou 
la hauteur dont on s'élève au-dessus, soit, en d’autres termes, la cote du 
déblai où du remblai sur l'axe; 
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» 2° La déclivité du terrain naturel en rampe (en montant) ou en pente 


(en descendant) à gauche ou à droite de l'axe. 

» La superficie correspondant à chaque section perpendiculaire à cet 
axe (à chaque profil en travers) étant multipliée par la demi-somme des 
distances qui séparent ce profil des deux plus voisins, on obtient, avec une 
approximation suffisante, le volume cherché qui exprime du déblai ou du 
remblai, suivant la nature de la section transversale correspondante. 

» La relation qui lie ensemble l'aire de la superficie transversale, la 
cote sur l’axe et la déclivité du terrain naturel est du second degré et 
représente généralement une suite de paraboles lorsque les deux dernières 
sont prises pour variables indépendantes. Les différences secondes des 
superficies, correspondant à des accroissements égaux de la cote, sont donc 
constantes pour une même déclivité, ce qui fournit un moyen très simple 
de calculer des Tables numériques à double entrée. C’est ce qu’a fait pour 
la première fois, pour des gabarits de 6" de largeur, feu M. l'ingénieur en 
chef Fourier ( Tables des surfaces de déblai et de remblai; Angers, 1833). Un 
Membre éminent de l’Académie, feu Coriolis, prenant en main cette 
idée féconde, généralisa les formules de M. Fourier et les appliqua succes- 
sivement aux gabarits de 7", 8%, 9", 10" et 12" de largeur entre les fossés. 
Le Directeur général des Ponts et Chaussées fit publier, aux frais de l’Admi- 
nistration, en 1535, 1836 et 1837, les Tables de Coriolis, mais en simple 
autographie. Plus tard, un savant ingénieur bien connu de l’Académie, 
M: Lefort, publia, sous une forme nouvelle et avec un luxe de typographie 
remarquable (Mallet-Bachelier, 1861 à 1863), une nouvelle série de Tables 
s'appliquant aux largeurs de 6", 8" et 10". 

» Malheureusement des Tables de ce genre, très utiles lorsqu'il s’agit de 
routes à tracer dans des pays peu accidentés, ne sont guère de mise pour 
des projets de chemins de fer, où les cotes sur l’axe et les déclivités varient 
entre des limites beaucoup plus étendues. Pour ceux-ci, le volume et par 
conséquent la dépense des calculs et de la publication des Tables numé- 
riques excéderaient des bornes raisonnables, ce qui explique suffisamment 
qu’on n’ait jamais songé à en établir. Une autre cause commune aux routes 
et aux chemins de fer, c’est que, par suite de considérations particulières, 
on a été conduit à adopter une foule de gabarits différents, tant pour la 
largeur de la plate-forme que pour les dimensions des fossés et la déclivité 
des talus, de sorte que, après s’être donné beaucoup de mal et avoir fait une 
grosse dépense pour la publication d’une Table numérique, on est à peu 
près sûr, par avance, qu’elle ne servira que dans un nombre de cas très 
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limité et qu’en présence des plus légères modifications, commandées par 
les circonstances, au gabarit adopté elle ne servira plus. 

» C’est pour parer à cet inconvénient que le Directeur général des 
Ponts et Chaussées avait fait distribuer en 1830, à tous les ingénieurs, un 
Recueil intitulé Tables nouvelles pour abréger divers calculs relatifs aux pro- 
jets de routes, et particulièrement les calculs des terrasses et des plans parcel- 
laires (Imprimerie royale, février 1839). Mais ce qu’elles gagnent en 
généralité, ces Tables le perdent en commodité, car elles ne fournissent le 
résultat qu'au prix de quelques calculs que, si simples qu’ils soient, on 
doit chercher à s’épargner. 

» Les ingénieurs étrangers, sous la pression des mêmes nécessités, ont 
souvent employé des Tables qui, fondées sur l'hypothèse de l'horizonta- 
lité du terrain naturel, suppriment la variable indépendante due à la 
déclivité de ce terrain et sont par conséquent à simple entrée, beaucoup 
moins volumineuses et moins coûteuses à établir. 

» C'est dans cette hypothèse que sont calculées les Tables jointes à 
l’Instruction pour l'entretien des routes en Prusse et celles dont se servent 
les ingénieurs anglais. Les unes et les autres s'appliquent à des volumes 
pour une longueur déterminée. Les Tables anglaises donnent ce volume 
exprimé en yards cubes par chain ou par 66 pieds de longueur pour une 
cote sur l’axe exprimée en pieds et décimales du pied. Cet exemple carac- 
téristique de la complication où tombe la technie avec l'emploi des an- 
ciennes mesures permet d’espérer que l’attachement le plus tenace à ces 
mesures finira par céder devant la célérité et les simplifications qui ré- 
sultent de l’usage du système métrique. 

» Malgré les inexactitudes notoires que comporte l'hypothèse de l’hori- 
zontalité du terrain naturel, il y a des cas où l’on peut l’adopter et en 
tirer bon parti pour l'évaluation approximative des volumes de terrasse- 
ments que comportent divers tracés ou divers profils en long qu’il s’agit 
de comparer entre eux. C’est ce que l’on a cherché à mettre en évidence 
dans la première partie d’un opuscule, intitulé Exposé de deux méthodes 
pour abréger les calculs des terrassements et des mouvements de terre dans la 
rédaction des avant-projets et des projets de chemins de fer, de routes et de 
canaux, que j'ai aussi l'honneur de présenter à l’Académie. Par un choix 
convenable des données de la question et des points où elles sont prises, 
on réduit la recherche du volume d’un déblai ou d’un remblai au calcul 
d’une fonction très simple de la somme des cotes et de la somme de leurs 
carrés. 


A À: 
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» Mais, acceptable pour un simple avant-projet et pour les tâtonne- 
ments comparatifs, cette méthode cesse de l'être pour un projet définitif. 
C'est pour établir à peu de frais, très rapidement et avec une exactitude 
suffisante des Tables à double entrée répondant aux besoins de la ques- 
tion, c’est-à-dire à un gabarit déterminé et à des données variant entre des 
limites très étendues, que l’on eut recours, pour la première fois en 1843, 
à des Tables graphiques fondées sur le principe d’une graduation particu- 
lière des axes des coordonnées, sur chacun desquels on lit une des données. 
De cette graduation résulte l’anamorphose géométrique des paraboles qu’au- 
raient comportées les coordonnées cartésiennes; ces paraboles deviennent 
des lignes droites parallèles entre elles. 

» Les nouvelles Tables qui viennent d’être publiées sont au nombre de 
huit, dont six seulement comportaient l'emploi de l’anamorphose. Leur 
disposition, un peu différente de celles de 1843, permet de lire simulta- 
nément la superficie, la largeur d’emprise et le développement du talus cor- 
respondant aux deux données. Elles sont applicables à quatre gabarits dif- 
férents, suivant que le chemin est à une ou à deux voies et que les talus de 
déblai sont plus ou moins raides. Le prix de revient de l’ensemble des trois 
Tableaux que comporte chaque gabarit n’atteint pas 0", 36 pour un tirage 
à trois mille exemplaires. Une Table numérique qui donnerait les mêmes ré- 
sultats n’occuperait pas moins de 250 pages, renfermant près de 4000 chiffres 
par page; la page la plus chargée des Tables trigonométriques de Borda 
n’en renferme pas plus de 3520. D’après des expériences faites avec soin, 
il ne faut pas plus de deux minutes pour faire la lecture des trois inconnues 
correspondant à chaque demi-profil. 

» Il y a près de quarante ans que Savary, rendant compte à l’Académie 
d’une méthode nouveile qui réduisait des neuf dixièmes le temps exigé 
par certains calculs réclamés des ingénieurs, disait avec juste raison : 


« C’est assurément un résultat très utile, mais dont l'importance pour l'Administration 
» ne peut être convenablement appréciée que par l’Administration elle-même, car cette 
» importance dépend du nombre de calculs semblables qu’un ingénieur peut avoir à exé- 
+ cuter, du temps que ces calculs exigent relativement à l’ensemble des études d’un projet, 
» ou, en dernière analyse, du nombre et de l'étendue des projets qui sont aujourd’hui 
» Ou qui peuvent être dans un avenir prochain demandés annuellement. » 


» Cette opinion, émanée d’une autorité aussi respectée, me Justifiera, je 
l'espère, si je demande à l’Académie la permission de citer les termes dans 
lesquels M. le Ministre des Travaux publics a expliqué aux préfets et aux 
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ingénieurs les motifs qui l'ont décidé à faire préparer la collection nouvelle 
que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie : 


« Collection composée de neuf pièces { précédées d’un Avertissement) relatives à l'emploi, 
» pour la rédaction des projets, de Tableaux et de procédés graphiques qui sont recom- 
» mandés spécialement à l’attention de MM. les ingénieurs, etc. .... J'ai d'autant moins 
» hésité à en ordonner l'exécution, que l’emploi des procédés graphiques comme moyen 
» de calcul se répand chaque jour davantage, en France ainsi qu’à l'étranger, et que l’avis 
» du Conseil général des Ponts et Chaussées est venu confirmer le verdict du Jury de l'Ex- 
» position universelle pour la classe LXVI, verdict en vertu duquel la plus haute des ré- 
» compenses, le diplôme d’honneur, a été décernée, dans l’exposition spéciale du Ministère 
» des Travaux publics, à l’ensemble des procédés graphiques dont les nouveaux Tableaux 
» sont une application, » {Circulaire du 30 juillet 1879.) 


» Quant à la méthode au sujet de laquelle Savary émettait une appré- 
ciation à la fois si mesurée et si bienveillante, elle s’applique à l’opération 
délicate qui consiste à répartir les déblais en remblais et à déterminer la 
distance moyenne de transport qui en résulte. Réduite à sa plus simple 
expression, elle occupe les pièces 8 et 9 de notre Collection de Tableaux et 
de procédés graphiques, mais elle est développée avec des considérations 
nouvelles et avec plus de détails dans la seconde Partie de l’opuscule déjà 
_ cité, Exposé de deux méthodes, etc. 

» La manière dont Savary a rendu compte du principe géométrique de 
cette seconde méthode (Comptes rendus, t. X, p. 679) dispense de toute 
explication. Il a parfaitement fait ressortir que ce principe est indépendant 
du mode employé pour le mesurage des sommes de moments qui en ré- 

sultent, qu'on y emploie soit un levier gradué (balance à calculs), soit un 
_ planimètre convenablement préparé ad hoc. On pourrait donc s’étonner à 
bon droit qu’une méthode si simple, qui épargne des calculs aussi fastidieux 
que ceux qui résultent pour les ingénieurs de la rédaction du Tableau du 
mouvement des terres et de leur emploi de déblai en remblai, ait été si complè- 
tement négligée depuis trente-neuf ans qu’elle a été publiée. Mais il faut 
ajouter qu’elle paraît avoir eu quelques applications en Allemagne et en 
Suisse, ou que du moins, dans ces deux pays, on a employé un procédé 
tout à fait analogue, qui a été pratiqué pour la première fois en 1844, lors 
de la construction du plan incliné de Culmbach (Palatinat), par l'ingénieur 
Bruckner. 

» M. Culmann, l’éminent professeur de Zurich, a décrit ce procédé, qui 
ne paraît pas avoir été publié antérieurement à l'apparition du beau Livre 
intitulé : Die graphische Statik (Zurich, 1"° édition, 1866; 2° édition, 1875). 
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» Il est assez naturel que la même idée soit éclose en deux pays dif- 
férents ; mais on nous permettra de mettre en regard les deux dates 
1840-1844 et d'espérer qu’elle ne tardera pas trop à se répandre dans le 
pays où elle a d’abord pris naissance. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


VITICULTURE. — Les irrigalions et le sulfure de carbone. Note 
de M. V. Masèoue. (Extrait.) 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« .,.. On sait que, si le sulfure de carbone n’a pas produit dans le 
Midi les bons effets obtenus dans la Gironde, par exemple, on le doit à ce 
que le sol, manquant d'humidité, laisse échapper trop facilement les va- 
peurs sulfocarboniques. Pourquoi, dans les terres arrosables, où la sub- 
mersion complète est impossible, ne combinerait-on pas les irrigations 
avec l'emploi du sulfure de carbone? Cette combinaison me parait si natu- 
relle et si avantageuse, que j'ai été surpris de ne l’avoir vue encore pratiquée 
ni conseillée nulle part. Il est facile de voir cependant la grande ressource 
qu'offrent les terres à l’arrosage, pour l’emploi de cet insecticide. 

» Dans les hivers secs, on peut amener les eaux dans les vignes et les 
soumettre à une irrigation aussi prolongée que possible, de manière que 
la couche arable s’imbibe bien. 

» Cette irrigation produirait plusieurs effets utiles : elle fournirait 
d’abord de l'humidité à la plante, qui peut pousser plus vigoureusement et 
se défendre mieux contre l’insecte, et ensuite elle offrirait l'avantage, tout 
en gonflant le sol, de le tasser par l’action mécanique des eaux et de le 
préparer ainsi pour l'emploi du sulfure. 

» Ilest indubitable que le sulfure de carbone employé dans ces condi- 
tions, dans le Midi, doive donner des résultats analogues à ceux qui ont été 
obtenus dans la Gironde. Il est bien entendu d’ailleurs qu'on devra laisser 
un intervalle entre l'irrigation et l'application de l’insecticide, pour que le 
sol ait le temps de se ressuyer. 

» Dans le cas où le traitement d'hiver n’aurait pas suffi, ou bien lorsqu'on 
aurait reconnu, seulement après l'hiver, une vigne attaquée par le Phyl- 
loxera, les terres à l’arrosage offriraient encore l'avantage de pouvoir être 
traitées fructueusement à la fin de juin ou au commencement de juillet. A ce 
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moment, les canaux d’arrosage sont encore alimentés comme à l’ordinaire 
car leur débitne faiblit guère que vers la fin de juillet. On pourrait donc pra- 
tiquer alors un arrosage suivi d’un traitement au sulfure. Tous les insectes 
se trouvant réunis sur les racines vers la fin de juin, comme cela a été 
reconnu, le traitement effectué serait certainement efficace (‘). » 


M. Faucon écrit à l’Académie que, en signalant les rares insectes épargnés 
par l’inondation parmi les causes des réinvasions du mois de juillet, il 
n'avait pu croire qu’on y verrait un argument contre l’emploi de son pro- 
cédé. Les bons effets qu’on en obtient n’ont pas été mis un seul instant en 
doute, par les observateurs très compétents qui ont bien voulu prendre 
part à ses dernières recherches. Leur intérêt purement théorique ne sau- 
rait modifier en rien les résultats pratiques qui ont placé l’inondation au 
premier rang des moyens de destruction du Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


M. Davis adresse une Communication relative au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Présinenr annonce à l’Académie que, conformément aux proposi- 
tions faites par les Sections d’Astronomie et de Physique, M. J'anssen a été 
désigné pour représenter l’Académie des Sciences à l'inauguration de la 
statue de François Arago à Perpignan. À 


L’Acanéme pe Bern fait hommage à l’Institut de France du Tomell dela 
« Correspondance politique de Frédéric le Grand ». 


\ 


(*) On reprochera peut-être à ce mode d'opérer d'augmenter la dépense que nécessite 
le traitement au sulfure. Je me contenterai de faire remarquer que la main-d'œuvre se 
trouverait singulièrement réduite, car, si un ouvrier peut faire par jour mille trous dans 
un terrain sec, il en ferait plus facilement deux mille dans un sol irrigué. L'économie pro- 
duite par la main-d'œuvre compenserait presque les frais que peuvent entrainer les irri- 
gations. 
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ANALYSE. — Jntégration des irrationnelles du deuxième degré. 
Note de M. N. Azexéerr. 


« Dans une des séances de la Société mathématique à Paris, j’ai montré 
un procédé d’extraction de la racine carrée d’un nombre N. Maintenant, 
j'ai l'honneur de présenter à l’Académie quelques applications de ce pro- 
cédé au calcul des intégrales irrationnelles du second degré. 

_» Ayant à extraire la racine carrée d’un nombre N, je décompose ce 
nombre en deux facteurs a et b : la moyenne arithmétique de ces deux 
facteurs donnera la première approximation plus grande que la racine; la 
moyenne harmonique des mêmes facteurs sera aussi la valeur approchée 
de la racine moindre que cette racine. Le produit de ces deux moyennes 
est égal au nombre donné N. En prenant la moyenne arithmétique de ces 
deux moyennes et leur moyenne harmonique, on aura la seconde approxi- 
mation et ainsi de suite. Si l’on désigne par P, le numérateur et par Q, le 
dénominateur de la z%° valeur approchée de la racine plus grande que 
cette dernière, il est clair que la valeur approchée du même ordre moindre 
NQ 
Pr 
réduction suivantes : 


(1) P, = SE NE NQ;.,, Ge A pe Q- 


Pour la différence des deux réduites de même ordre, qui contiennent la 
racine, on à 


que la racine sera - Pour calculer ces réduites, on a les formules de 


EL, NQ, PT 2. ue NQ; 
Q; 13 TA > Q? 


A l’aide des formules (1), cette différence peut être exprimée en P,_, et 
Q,-,3 en abaissant successivement l’ordre de P et Q, on parvient à cette 
formule : | 

P} N 1 pes b}" 
Q Pr Pr Q 


La seconde partie de cette équation exprime le degré d’approximation lors- 


. , Le . Fe 
qu’on prend pour la valeur de la racine carrée la réduite Q.' En calculant 


les valeurs de P, et de Q,, on trouve 


ot 


(3) Pr + Qu VN + (Va x Ve)"; P,— Q VN RS (Va PL, vo) ’ 
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d'où l’on tire facilement 
(a Vo) (Va vo)" (ee Rene) 
(4) PE OR 
2 VN 

» Ce procédé d’extraction de la racine carrée est applicable même lorsque 
N et ses facteurs a et b sont fonctions d’une variable x. En considérant a 
et b comme fonctions de x et posant, pour abréger, 2" = 2q, cherchons 
la dérivée de P, par rapport à x. La première des formules (4) nous 
donne 


NE CURE) 


À l’aide des formules (3), après quelques réductions, on trouve 


(5) had LE n(a — b') + Q,(ab'— ba’), 


où a’ et b’ désignent les dérivées de a et de à par rapport à x. 
» Appliquons maintenant nos formules à calculer approximativement 
TL 
£ , dx à S " pre . , , . p, 
l'intégrale n V2 Si la racine carrée VN est exprimée par la réduite — avec 


(a—b}1 
PrQx 
l'intégrale donnée à calculer, l'intégrale 


» on a avec la même approximation, au lieu de 


Ne A 
ni E de Q, de : 


l’approximation 


l'équation (5) pour la mettre sous le signe de f; on aura 


ï ” dx 1 a—b «ap, Pre 
(6) EE AT TTT Ti Je DT EE 
vo 0 
Leeds. à 
avec l’approximation ———. 


Pa Qu 

» Pour exemple, prenons l'intégrale elliptique de la premiére espèce; 
où à 

N=(i—x){i— x), a=(1—kx°), b=1— x, 

JR 

» Puisque P,= a +b=2—{1+2#)x?, il est clair que P, sera un poly- 
nôme de degré 2q = 2” et qu’il ne contiendra que les termes de degré pair 
en Æ; puis On a 


d’où l’on tire (a — b) = k#'°x° et le degré d’approximation 


d'=—-oktx, b=—ax, a'— b'=2k"x) ab = ba = 2" x 
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4 Le 23 "dr % 
» Si l’on désigne l'intégrale | TR par F, on a, en remplaçant dans l’équa- 
N 


0 


tion (6) 4, b, a’, b' par leurs valeurs, 
27F = Qt = f ædlogP,. 


L 4 . 
» D'après ce que nous savons sur le polynôme P,, on peut l’exprimer 
de la manière suivante, 


d’où l’on ti Pr A(æi —x*)(&s — x*)...(xi — æ°), 
-d’où l’on tire 


logP, = log A + De X;+ x) DCE — x), 


spi P; =Ÿ er -ÿ Es a À 


Eu mettant cette expression de «log P, sous le signe f et en intégrant, on a 


(7) 297 = log (UT) + log (TE) +... + x, log (AE) 


Ti D Ty — ZT 


l'ont n41 
2 2 


D mn D 
Ps Q, 


On peut développer les logarithmes, et l’on aura la série qui procède 
par les puissances de x. On aura 


SL Ne 
Er 3 ont x? 5 .2%—t SE) 7 21 x° 


On voit que les coefficients de cette série sont des fonctions symétriques 
des racines de l’équation P, — 0. » 


avec l’approximation 


GÉOMÉTRIE. — Observations relatives à une Note de M. l’abbé Aonst, 
sur le mouvement d'une droite dans un plan; par M. Evo. Hamicu. 


«Eu 1866 et 1867 (‘), J'ai publié deux études sur le mouvement d’une 
droite qui se déplace sur un plan. Un des résultats obtenus a été la formule 
générale 


RS À Œt "JA EPE dt 
(1) Fo TRES sin & + 75 cosa (*) 


_. RE —— > 


(') Les Mondes, t. XIII, p. 307, ett. XIV, p. 71 et 402, 
(2) Zbid.,t. XIV, p. 105. 


C R., 1959, 2° Semestre, (T. LXXXIX, N° 7.) w 
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qui exprime la relation qui existe entre l’enveloppe d'un côté de l’angle 
constant «, dont le sommet parcourt une ligne C et dont l’autre côté 
glisse sur une courbe E. 

Plus loin, je remarque que, dans le cas de £ = 5, la première enveloppe 
devient la développoiïde de la courbe C, et encore que les centres de 
courbure successifs d’une développoïde sont les projections des centres de 
courbure successifs de la courbe E sur les normales correspondantes de la 
développoïde et de ses développées. 


J'ajoute, en même temps, qu’on peut reproduire la développoïde et ses. 


développées successives, soit comme enveloppe, en faisant rouler un angle 
constant sur la courbe E et sur ses développées successives, soit comme 
roulette, en la décrivant par le pôle d’une spirale logarithmique qu’on 
ferait rouler sur la même courbe E et ses développées successives (*). 

Revenant incidemment sur le même sujet (?), dans une étude sur le 
mouvement d’une figure plane, je remarque que la formule (r), qui 
devient pour £ = 5 


(2) p = ssinx + = cos 4, 


d 
est l'équation naturelle de la développoide et qu’en la dérivant on aura 
celles de ses développées successives. 

M. Haton de la Goubpillière, dans un Mémoire Sur les développoides 
directes et inverses des divers ordres , présenté en 1875 à l’Académie, qui a 
voté son insertion au Recueil des Savants étrangers (*), a cité mes études 
cinématiques sur les développoïdes et a donné la formule (2). 

» Cette dernière citation a provoqué de la part de M. l’abbé Aoust une 
réclamation de priorité, dans une Note insérée dans les Comptes rendus (* ), 
et qui est parvenue à ma connaissance seulement dans ces derniers temps. 

» Dans sa Note, M. l'abbé Aoust dit qu'il avait donné la formule (2) 
dans son Ouvrage : Analyse infinitésimale des courbes tracées sur une surface 
quelconque, publié à Paris en 1869 (5), et que M. l’abbé Aoust aurait pré- 
senté en 1866 à l'Association scientifique de France. 

En faisant cette réclamation, M. l’abbé Aoust a commis une erreur ; 


(!) Les Mondes, t. XIV, p. 405. 

(?) 1bid., t. XIX, 1869, p. 33. 

(*} Séance du 30 acût 1875. 

T. LXXXV, 1877, p. 331 et 332. 
PE 


268 et 277. 


ñ 
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la formule en question, en tant que formule, n'appartient ni à M. l'abbé 
Aoust ni à moi. 

» Effectivement, on la trouve dans le Mémoire de M.F. Brioschi, Intorno 
le sviluppoidi et le sviluppate, inséré dans les Annali di Scienze matematiche e 
fisiche de Tortolini, t. IV, 1853, p. 5o à Gr. 

» L'éminent géometre italien l’attribue au professeur Minich, qui l’aurait 
publiée dans les Nuovi saggi dell’ Accademia di Padova,t. V. 

» Dans son Mémoire, M. Brioschi étend la même formule aux surfaces dé- 
veloppables, et cite le D' Morgan (‘), pour les développoïdes sphériques. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Étude sur les ondes atmosphériques ; équation mensuelle 
lunaire. Note de M. Bouquer pe LA GRye. (Extrait.) 


« Dans un premier Mémoire présenté à l’Académie, j'ai montré la réalité 
des influences de la Lune sur notre atmosphère et analysé ses effets en pre- 
nant pour base des données météorologiques puisées dans les registres des 
observateurs de Brest. 

» Parmi ces influences, celle qui dépend de la variation mensuelle de 
la déclinaison à été représentée par une courbe différant beaucoup de ce 
qu’indiquait la formule de Laplace pour les ondes analogues de la marée. 

» Je viens de reprendre cette question en m'appuyant cette fois sur 
58000 hauteurs barométriques observées à Hobarton, en Tasmanie, par 
une des missions spéciales que l’Angleterre a envoyées en 1840 dans l’hé- 
misphère sud, 

» Les observations d’Hobarton, faites sous la direction de M.H.Kay,R.N., 
avec l’assistance de MM. P. Scott et J. Dayman, peuvent être considérées 
comme des modèles d’exactitude, 

». En raison de leur durée limitée (huit années),le dépouillement a été fait 
par une méthode différente de celle que j'avais employée pour Brest, et l'éli- 
mipation de l’action due à la variation de la distance de la Lune à la Terre 
m’a.conduit à une série d'équations de condition qui ont déterminé les 
coefficients d’une formule en sinus et cosinus composée de cinq termes. 

» Je donne ici le tracé de la courbe correspondante, construite par 
points. £ 

» On voit de suite qu'elle a une grande analogie avec celle que j'avais 


(‘) The Cambridge and Dublin mathematical Journal, november 1851. 
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indiquée pour Brest; l'amplitude moyenne est presque identique (r0"", 6 
de hauteur d’eau au lieu de 11""). Le centre de figure est ici, plus encore 
qu’à Brest, éloigné de la déclinaison o ; mais la moyenne'des déclinaisons 
correspondant aux pressions minima ne diffère que de 1° de celle accusée 
pour notre port de Bretagne. 


D°® Nord 20° k 10° 


| 
PE Te € 
| 


| 
gr ne E* 
| 


Haut, en eau 


» En résumé, cette analogie de forme et de grandeur entre deux courbes 
obtenues par des méthodes différentes, pour deux points situés presque 
aux antipodes l’un de l’autre, montre à la fois la généralité du fait que 
j'avais énoncé en premier lieu et aussi la valeur propre des observations 
qui m'y avaient amené. 

» Je me crois donc autorisé doublement aujourd’hui à poursuivre ces 
recherches, et je présenterai prochainement à l’Académie les formules 
générales des diverses ondes aériennes obtenues pour douze stations, au 
moyen de la méthode que j'emploie dans le calcul des marées. » 


PHYSIQUE. -- Scintillalion des flammes du qaz d'éclairage. 
Note de M. K.-A. Fore, 


« L'étude méthodique de la scintillation des étoiles a montré que l’inten- 
sité du phénomène varie avec certains états de l’atmosphère. M. Ch. Dufour 
a déterminé la loi suivant laquelle la scintillation augmente avec l'épaisseur 
de l’air traversé par le rayon lumineux; M. Montigny a prouvé que la 
scintillation est d’autant plus forte que l’air est plus humide, etc. 

» Mais, dans cette étude de la scintillation faite sur la flamme des étoiles, 
on est en présence de bien des inconnues; on ne connaît l’état de l’atmo- 
sphère que dans les couches inférieures : la plus grande partie de l’enve- 
loppe aérienne, que traverse le rayon scintillant, échappe à notre investi- 
gation directe. J'ai cherché des conditions plus abordables à nôtre étude et 
je les ai trouvées dans la scintillation des flammes du gaz d'éclairage, vues 
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à un éloignement convenable; j'ai constaté qu’à la distance qui sépare 
Morges, ma demeure habituelle, de Lausanne, la flamme du gaz des rues de 
cette ville scintille d’une manière fort apparente, que l'intensité de la scin- 
tillation varie grandement d’un jour à l’autre, et, depuis un an que j'en ai 
fait plus de deux cents observations, j'ai reconnu que cette intensité est en 
rapport avec certains facteurs atmosphériques. 

» La distance horizontale qui sépare Morges de Lausanne est de 10 500", 
la différence d'altitude d’une centaine de mètres; à cette distance, une 
flamme de 0,05 sous-tend un arc de 1”; elle n'apparaît à l’œil que comme 
un point lumineux, et pas plus qu'une étoile elle n’a de grandeur appré- 
ciable. On admet, en effet, que la limite de grandeur d’un objet qui peut 
faire impression à la fois sur deux bâtonnets de la rétine, et par conséquent 
présenter une grandeur apparente appréciable, est au moins de 30” à 60”, 
suivant les auteurs. Vue à cette distance, la flamme d’un bec de gaz res- 
semble absolument au point lumineux d’une étoile. 

» Unie colonne d'air de 10500" de longueur, à une altitude moyenne 
de 400", représente, en fait de masse, quelque chose de supérieur à la co- 
lonne d’air atmosphérique que traverse le rayon lumineux d’une étoile 
située au zénith ; sa masse est égale, en effet, à celle d’une colonne de mer- 
cure de 0",960 de hauteur. 

» Les conditions générales sont donc assez semblables à celles du rayon 
lumineux des étoiles pour que les phénomènes de scintillation puissent être 
en quelque sorte comparables; mais l’étude des conditions atmosphériques 
de la scintillation du gaz peut ètre, sous certains rapports, préférable à celle 
des étoiles, car nous pouvons connaître beaucoup plus complètement l’état 
de l'atmosphère dans toute l'épaisseur traversée par le rayon lumineux du 
gaz et en savoir la température, l'humidité, la transparence, l’état d’agita- 
tion, etc.; nous pouvons aussi, si nous voulons expérimenter, faire varier 
la grandeur de la flamme, sa nature, sa couleur, son éloignement, etc. 

» Une objection grave peut se présenter à l’esprit: la flamme du gaz est 
fort irrégulière; elle présente, surtout lorsqu'il fait du vent, des périodes 
d'extinction relative qui pourraient être confondues avec la scintillation. 
Je reviendrai bientôt sur ce point. 

» Comment apprécier l'intensité de la scintillation du gaz? La méthode 
d’Arago, qui l’étudiait sur les étoiles en visant avec une lunette dont l’ocu- 
laire n’est pas exactement au foyer, peut être appliquée en employant une 
lunétte d’un très faible grossissement; je n’ai pas eu l’occasion d’expéri- 
menter le scintillomètre de M. Montigny. Je me suis contenté jusqu’à pré- 
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sent de noter l'intensité de la scintillation en lui appliquant au juger les 
facteurs o à 4, suivant que le phénomène est plus ou moins fort, suivant 
que la flamme est continue, ou présente des extinctions plus ou moins nom- 
breuses, ou enfin montre des changements de couleur, des teintes verdàtres 
ou rougeàtres. 

» En notant en même temps les conditions atmosphériques, j'espère 
arriver peut-être à déterminer les relations de la scintillation avec l’état de 
l’atmosphere. Ces relations sont assez compliquées : jusqu’à présent, je n’en 
ai reconnu avec sûreté qu’une seule. Elle a son importance dans l’appré- 
ciation de la méthode, et je la formulerai comme suit : 

» La scintillation du gaz est d'autant plus forte que l’air est plus calme; 
elle est d'autant plus faible qu'il règne un vent plus intense. 

» La constatation de cette loi m’a rassuré sur le danger dont j'ai parlé, 
de confondre avec la scintillation les extinctions partielles de la flamme 
du gaz. En effet, il est facile de reconnaitre que ces extinctions sont d’au- 
tant plus importantes que l'air est plus agité; comme la scintillation suit 
une loi inverse, les deux phénomènes ne sauraient se confondre. Et, dans 
le fait, avec un peu d'habitude, je suis arrivé à fort bien les distinguer dans 
quelques occasions où un vent tempétueux éteignait par moments l'éclat 
des gaz de Lausanne ; il y avait là quelque chose de fort différent de la scin- 
tillation. * 

» Quant aux autres facteurs atmosphériques, température, humidité, 
transparence, éclairage de l’air par la lumière de la Lune, je ne veux pas 
encore me hasarder à en indiquer l'effet; leurs actions sont trop complexes 
pour qu’il ne faille pas une étude prolongée pour les reconnaître et les 
déméler. Mais, comme cette étude est fort difficile et fort sujette à des er- 
reurs individuelles d'observation, je me permets, en indiquant aujourd'hui 
la méthode, de solliciter lë concours et la critique de tout naturaliste placé 
dans des conditions convenables pour ce genre de recherches. » 


CHIMIE. — Sur l'absorption du bioxyde d’azote par les sels de protoxyde de fer. 
Note de M. J. Gay, présentée par M. Debray. 


« M. Peligot a étudié (!) l'absorption du bioxyde d’azote par les sels de 
protoxyde de fer, action déjà signalée par Priestley et Davy. Il a montré 


(:) Annales de Chimie et de Physique, t. LAN, p. 17; 1833. 
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que cette absorption est une véritable combinaison en proportions défi- 
nies, se détruisant par l'emploi de la chaleur ou du vide. Il a attribué à ce 


composé la formule 
| 4(FeSO*)+ Az O*. 


»: J'ai constaté, en reprenant l’étude de ces composés, que les sels de 
protoxyde de fer peuvent absorber le bioxyde d’azote en proportions diffé- 
rentes, suivant la température et la force élastique de l'atmosphère de 
bioxyde restée au contact du sel. 

» Voici les résultats de quelques expériences : 


» 19 juin 1878. — 2%" de sulfate de protoxyde de fer (FeO,SO* + 7 HO) ont absorbé, 
à la température de o°, 0,155 de bioxyde d’azote, soit 10,7 pour 1% — 139 de 
sulfate, 

» 2#"de sulfate de fer ét ammoniaque (FeO, S0® + AzH‘O S0* + 6HO) ont absorbe, à 
0°, of", 101 de bioxyde d'azote, soit 9,8 pour 14 — 196 desel. 

» 28 juillet, — 35° de sulfate de fer ont absorbé, à 6°, 05,205 de bioxyde, soit 9,5 
pour 11 — 139 de sulfate. 

» 38" de sulfate de fer et ammoniaque ont absorbé, à 5°, of, 170 de bioxyde, soit 11,1 
pour 11 — 196 de sulfate. 

» 27 février 1879. — 6° de sulfate de fer contenant 0f",29/ de fer au minimum ont 
absorbé, à 8°, 82°,9 (ramenés à o° et 760"), soit, en poids, 10,6 pour 1°1 de sulfate. 

» 3° de sulfate contenant of, 147 de fer ont absorbé 41°, 3 de bioxyde, soit, en poids, 
10,5 pour 11, 

» 1% de sulfate contenant of", 049 de fer a absorbé 12,5 de bioxyde, soit 9,6 pour 1°1, 


» Ces expériences ont été faites sous la pression atmosphérique. 

» Il résulte de ces nombres que, jusqu’à 8° et sous la pression atmosphé- 
rique, la quantité de bioxyde d'azote absorbée par les sels de protoxyde 
de fer correspond à 10 de Az O* pour 11 = 28 de fer, ce qui donne, pour 


la formule du composé, 

3(FeSO*)+ AzO?. 
Au delà de cette température et jusqu’à 22° environ, l’absorption étant 
faite d’ailleurs sous une pression voisine de 760", la quantité de bioxyde 
d'azote absorbée est moindre et correspond à la formule trouvée par 


M. Peligot: 
A(FeSO' + Az Où. 


» Enfin, vers 25°, les solutions saturées de bioxyde d'azote à une 
température inférieure perdent rapidement une partie de leur gaz, et leur 
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composition ne correspond plus qu’à la formule 
5 (FeSO* )+ Az O?, 


» Je n'ai pu encore déterminer exactement les tensions de dissociation 
de ces divers composés; mais l’existence de cette tension de dissociation, 
très notable, même pour le composé le moins riche en bioxyde d’azote, 
explique tout naturellement la décomposition complète de ces composés 
dans le vide, observée par M. Peligot. J'ai pu, de même, chasser tout le 
bioxyde d'azote et retrouver le sel de protoxyde de fer inaltéré, en faisant 
passer dans la solution, soigneusement soustraite à l’action de l’air, un 
courant d'hydrogène. 

» Les réducteurs, le protoxyde de fer particulièrement, décomposent le 
bioxyde d'azote contenu dans les sels ferreux nitreux et dégagent un mé- 
lange d’azote et de protoxyde d’azote. Cette décomposition du bioxyde 
d'azote est accompagnée, comme on pouvait s'y attendre après les études 
thermiques de M. Berthelot, d’un notable dégagement de chaleur. Cette 
expérience se fait facilement en introduisant, dans une solution de sel fer- 
reux hitreux, de la potasse en fragments ou en dissolution; on obtient alors, 
en même temps qu’un abondant précipité d'oxyde de fer, un dégagement 

d’azote et de protoxyde d’azote, accompagné d’une notable élévation de 

température. Je n'ai pu faire de mesure calorimétrique précise; voici 
toutefois quelques chiffres comparatifs qui donneront une idée de la net- 
teté du phénomène : 


» 15€ de sulfate ferreux pur à 12°, additionnés de 4°° d’une solution concentrée de po- 
tasse à 12°, ont élevé la température d’un petit thermomètre très sensible à 17°, 5. 

» 19€ du même sulfate ferreux, mais saturé de bioxyde d’azote, à 12°,5, additionnés 
de 4% de la même solution de potasse à 12°, ont élevé la température du thermomètre 
à 32°, 5, soit 15° de plus qu'avec le sulfate ferreux pur. | 

» 15% de sulfate ferreux pur à 12°,3, additionnés de 60 d’une solution étendue de 
potasse à 12°, 3, ont élevé la température du thermomètre à 1/°,2. 

» 15% du même sulfate, mais chargé de bioxyde d’azote, #dditionnés de la même quan- 


tité de potasse étendue, ont élevé la température du thermomètre de 12°,5 à 17°,8. 


» Il parait donc résulter de cette étude, que:je poursuis, que les com- 
binaisons du bioxyde d’azote avec les sels de protoxyde de fer offrent un 
nouvel exemple des phénomènes de dissociation étudiés par MM. H. 
Sainte-Claire Deville et Debray, et qu’elles peuvent être particulièrement 
rapprochées des combinaisons, étudiées par M. Isambert, que l’ammo- 
niaque forme avec les chlorures. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — féaction du chlorure de zinc sur l’alcool butylique 
normal. Note de MM. Le Bec et Greexe, présentée par M. Wurtz. 


« Ce travail fait suite à l’étude générale de la réaction du chlorure de 
zinc sur les alcools de la série grasse ; l'opération se fait toujours dans une 
bouteille à mercure, suivant les indications de M. Étard. Nous rappelons 
succinctement les résultats obtenus précédemment. 

» L'alcool méthylique a fourni l’hexaméthylbenzine (‘), qui cristallise 
immédiatement dans l’allonge, et de plus des carbures non attaquables par 
le brome. Comme la production d’hexaméthylbenzine pouvait être attri- 
buée à des traces d’acétone, nous avons repris l’expérience avec de l'alcool 
méthylique purifié par le procédé de M. Bordet et qu’il a mis à notre dis- 
position, ce dont nous le prions de recevoir nos remerciments. Nous avons 
eu avec cet alcool autant d’hexaméthylbenzine que dans les expériences 
précédentes. 

» L'alcool éthylique examiné par M. Greene (?) fournit un demi-équi- 
valent d’éthylène et un peu d’aldéhyde. 

» L'alcool propylique (Le Bel) fournit entre un demi et un tiers d’équi- 
valent de propylène et constitue la source la plus avantageuse de ce gaz, 
car on trouve à l'acheter couramment aujourd’hui. 

» L'alcool isobutylique (*), alcool butylique de fermentation 


(CH*)? = CH-CH?OH, 


outre l’isobutylène (CH*)? = GC = CH?, qui est le dérivé direct par perte 
d'eau, nous a fourni le butylène d’érythrite: CH°-CH = CH-CH°. La 
production de cet hydrocarbure à chaine continue exige un déplacement 
de carbone, ce qui est un fait assez rare, Il n’y a point eu formation de bu- 
tylène normal CH°-CH°-CH = CH°. 

» Il était intéressant de soumettre à la même réaction l'alcool butylique 
normal CH°-CH?- CH?- CH?OH. On devait s'attendre à obtenir le pro- 
duit de simple déshydratation, qui est le butylène normal, et aussi le bu- 
tylène d’érythrite, qui a une grande tendance à se former, d’après ce qui 


(:) Comptes rendus, t. LXXXWVII, p. 260, 
(2) Zbid., t. LXXXVI, p. 1140. 
(>) Bulletin de la Société chimique, t. XXIX, p. 306. 


nitee 54 
C, R., 1859, 2° Semestre, (T. LXXXIX, N° 7.) J 
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précède; mais on ne pouvait savoir s’il y aurait aussi formation d’isobuty- 
lène et par conséquent déplacement de carbone. 

» L'alcool butylique normal a été obtenu par l’un de nous en faisant 
fermenter de la glycérine suivant le procédé de M. À. Fitz, à qui nous de- 
vons de la semence de bacillus butylique. Les gaz dégagés pendant la 
décomposition de l’alcool passaient d’abord dans l’acide sulfurique étendu 
d’un demi-volume d’eau, renfermé dans trois tubes plongés dans la glace, et 
ensuite dansle brome. L’isobutylène, s’il existait, devait se combineràl’acide 
sulfurique, qui a été immédiatement étendu d’eau glacée et saturé par la 
soude, puis distillé. Malgré des fractionnements répétés et l'emploi du 
carbonate de potasse, on n’a pu isoler de triméthylcarbinol ; il en résulte 
qu'il n'existait au plus que des traces d’isobutylène. Les corps de la série 
normale ne se transforment pas dans cette réaction en corps à chaine laté- 
rale, tandis que l’inverse se produit facilement. Nous rapprocherons ce fait 
de la transformation singulière observée par M. Erlenmeyer, du butyrate de 
chaux en isobutyrate par l’action de la chaleur sur la dissolution. Quant aux 
bromures formés, sur 1388 obtenus, 87 passent entre 153° et r59°: c’est le 
bromure, du butylène d’érythrite. Il y avait seulement 125 de bromure de 
butylène normal passant entre 163° et 170°. Le butylène d’érythrite ou 
diméthyléthylène normal est donc le terme final des réactions du chlorure 
de zinc sur les alcools butyliques, de même que le triméthyléthylène est le 
carbure qui se forme dans les mêmes circonstances avec les deux alcools 
amyliques de fermentation (*). » 


THERMOCHIMIE. — Études thermiques sur la nitroglycérine. Note 
de M. H. Bouruy, présentée par M. Wurtz. 


« Le procédé de fabrication de la nitroglycérine qui a été inauguré à la 
poudrerie de Vonges en 1872, et qui est fondé sur l’action mutuelle des 
acides sulfoglycérique et sulfonitrique, a donné lieu à une étude thermo- 
chimique intéressante. 


Comparaison thermique du procédé de Vonges et du procédé direct. 


Système initial commun, 100of' glycérine à 30°; 6oof' sulfurique à 66°; 200f" nitrique à 48. 
Système final commun, environ 200€ nitroglycérine dans 980f" de liqueur acide. 


(1) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Wurtz. 


Procédé de Vonges. 
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Procédé direct. 


100 glyc. + 320 sulf, dégagent... 14 LOOIVE mot den Hein F0 
DORE = 200: nits  » 2... 0, 5,4. LOpo snif, -- 280 nit.,.15...4... 0 
Mélange des deux acides doubles., 11,4 | Mélange du sulfonit. avee 100 glyc. 21,9 
Chaleur dégagée depuis le système Chaleur dégagée depuis le système 
110 SRERR M RAR LS SO à 0 NAN UN DST D ete eo rure |: JON] 
Élévation de température produite Élévation de température produite 
dans un vase imperméable à la dans un vase imperméable de 
chaleur par le mélange des deux chaleur parlemélange du sulfonit. 
acides doubles V'R He Le DRE ETAT 0 et de la glyc. RMERANSET 2 PE 0 À 
0,980 X 0,53 0,990 X 0,93 


— 0,93 est la chaleur spécifique trouvée du mélange total. 


» On voit que par cet artifice nous avons réalisé une sorte de mélange 
réfrigérant dans la particule même qui se transformait en nitroglycérine et 
que la connaissance seule des chaleurs de formation des acides doubles 
nous avait permis de prévoir a priori que la température s’élèverait de 
14+5,4 — 9 
0,900 X 0,53 | 

» La réaction par le procédé de Vonges semble assez lente et, chose 
curieuse, le Tableau suivant montre que la chaleur dégagée à un instant 
quelconque n'est pas du tout en rapport avec la nitroglycérine qu’on ob- 
tient en noyant à ce moment la liqueur acide dans l’eau. 


— 20° de moins que par le procédé direct, 


AU BOUT DE 
RE 
Instanta- 
nément, 1 heure. 2 heures. 3 heures. 4 heures, 12 heures. 24 heures. Totaux. 
haleur dégagée... ... 9 9+1,9 10,9 +0,6 11,14+0,2 .11,3+40,1.111,4+0 11,4+0 11,4 
\itroglycérine obtenue. Traces. 100 100 + 30 » 130 + 20 1950 + 30 190 +20 200 


» Ainsi les #- de la chaleur peuvent se dégager sans qu’il paraisse s’être 
produit autre chose que des traces de nitroglycérine et, à partir de la qua- 
trième heure où le dégagement de chaleur devient insensible, on obtient 
encore 70# de nitroglycérine. 

» Mes expériences m’ont conduit à admettre la théorie suivante : 

» La nitroglycérine se forme bien en grande proportion dès les premiers 
instants et la quantité produite à un moment donné est bien en rapport 
avec la chaleur dégagée, seulement la quantité obtenue parle noyage peut 
différer considérablement de la quantité réellement produite. Au commen- 
cement, lorsque la nitroglycérine vient de se former et qu’elle est en sus- 
pension dans la liqueur, à l’état de globules infiniment petits formant une 
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sorte d’émulsion laiteuse, elle se décompose presque entièrement au mo- 
ment où l’on noie la masse dans l’eau. 

» Si au contraire on laisse écouler un temps de plus en plus long avant 
le noyage, la nitroglycérine monte à la surface, se sépare de plus en plus de 
la liqueur acide et la quantité décomposée par l’eau décroît constamment. 
D'où l'augmentation du rendement produite par la durée du contact des 
acides sulfoconjugués. 

» L'expérience démontre en effet que la nitroglycérine stable, au contact 
des acides concentrés ou des acides très étendus, se décompose an con- 
traire très facilement au contact des acides moyennement concentrés. Or 
une particule de nitroglycérine en suspension dans la liqueur se trouve eu 
contact au moment du noyage avec une enveloppe d'acide qui va constam- 
ment en s’hydratant. Sa surface devient par suite le siège d’une décompo- 
sition qui commence à un certain degré d’hydratation et césse lorsque 
celle-ci est tres avancée. 

» La proportion décomposée est donc en quelque sorte proportionnelle 
à la surface totale de la nitroglycérine; elle est dès lors d’autant plus 
grande que les particules sont plus petites, et au commencement, où leur 
présence dans la liqueur n’est manifestée que par une légère lactescence, 
cette décomposition est complète. 

» Comme confirmation de cette théorie, je citerai seulement les trois 
expériences suivantes : 

» 1° Si l’on noie le mélange acide dans des quantités d’eau décroissantes, 
le rendement diminue constamment et l'on arrive rapidement à la décom- 
position nitreuse, 

» 2° Si pour le noyage on décante d’abord dans l’eau la nitroglycérine 
qui est montée à la surface des acides, le rendement est sensiblement plus 
fort que si l’on commence par agiter la liqueur violemment, moyen phy- 
sique imparfait de remettre la nitroglycérine en émulsion. 

» 5° Si l’on dissout de la nitroglycérine pure dans de l'acide nitrique et 
qu'ensuite pour la séparer on ajoute de l’acide sulfurique, on reproduit la 
lactescence de la liqueur. Si l’on noie immédiatement la masse, on retrouve 
à peine de la nitroglycérine et l’on en retrouve d’autant plus qu’on laisse la 
séparation se compléter davantage. Dans cette expérience, on ne peut nier 
l'existence de la nitroglycérine dès le principe. 

» La méthode calorimétrique employée permet d'étudier les chaleurs 
dégagées, alors même qu’elles ne se dégagent pas instañtanément. Elle con- 
siste en principe à observer la loi du refroidissement du vase d’abord plein 
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d’eau, puis du liquide en réaction. On sait ainsi ce que le vase, à un mo- 
ment donné, devrait perdre de chaleur pendant un temps donné; la diffé- 


rence avec la perte constatée est la chaleur dégagée pendant le temps con- 
sidéré. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage de l’urée dans les urines. 
Note de M. G. Espacn. (Extrait.) 


« .…. Mes expériences m'ont conduit à des résultats différents de ceux 
qui ont été communiqués par M. Méhu le 21 juillet dernier. 

» 1° Il est bien vrai qu’une solution de glucose et d’urée donne plus 
de gaz que si l’urée était seule; mais l’excès, au lien de se proportionner 
à la quantité d’urée, varie suivant la proportion de glucose ajoutée. 

» Si, pour un même titre d’urée, on ajoute des quantités croissantes de 
glucose (solutions faites à froid), le volume de gaz produit va croissant, 
jusqu’à dépasser, dans certaines conditions, les 22 de l’azote que contient 
l’urée. 

» Si, dans une même solution de glucose, j'ajoute des poids variables 
durée, la quantité de gaz dégagée dépasse toujours les #4 de ce que l’urée 
seule donnerait; mais elle les dépasse d’une quantité constante, qui ne suit 
pas les proportions de l’urée. 

» 2° À de l’urine diabétique, j'ajoute un certain poids d’urée, et je con“ 
state que celle-ci ne donne aucun excès de gaz à l'analyse par l’hypobro- 
mite de soude, mais dégage, comme d’habitude, les 54 de son azote. 

». 3° L’hypobromite de soude, ajouté à une solution de glucose, déter- 
mine une réaction énergique qui se manifeste, entre autres phénomènes, 
par un dégagement de gaz plus ou moins abondant suivant le titre ou la 
quantité de solution. Avec le sucre de canne, les effets sont beaucoup 
atténués. 

» Ce n’est donc pas l’urée qui fournit l’excès de gaz constaté dans les 
expériences précédentes, mais bien le sucre lui-même. J'ajouterai toule- 
fois que, dans ces conditions complexes, le sucre fournit certainement 
plus de gaz que quand il est seul soumis à l’action de l’hypobromite de 
soude. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'élimination du brome de l’acide bromocitra- 
conique et sur un nouvel acide organique. Note de M. E. Bourçoin, 
présentée par M. Berthelot. 


« Dans un Mémoire précédent, j'ai fait voir que, lorsque l’on combine 
l'acide citraconique avec le brome, on peut éliminer ensuite la moitié du 
brome par l’oxyde d’argent, de manière à obtenir l'acide monobromo- 
citraconique ('}. J’ai observé l'élimination de l’autre moitié du brome, avec 
formation d’un nouvel acide organique, dans les conditions suivantes. 

» Ayant saturé à demi, par de la potasse caustique, une solution étendue 
d'acide bromocitraconique, en vue d’obtenir le bromocitraconate acide 
de potassium, j'ai obtenu, par une évaporation lente, de beaux cristaux 
cubiques, ne contenant pas trace de matière organique. Ces cristaux, que 
l’on isole facilement du liquide sirupeux qui les baigne, sont formés de 
bromure de potassium pur, comme l’indiquent les dosages suivants : 
0,523 ont donné à la calcination en présence de l'acide sulfurique o, 381 de sulfate de 
potassium. La théorie exige 0, 382. 

1,488 ont fourni par le nitrate d’argent 2,345 de bromure d’argent. Théorie : 2,35, 


» Le liquide sirapeux, isolé au moyen de l'éther, est incolore, incris- 
tallisable; même abandonné pendant plusieurs mois sous une cloche en 
présence de l'acide sulfurique, il n’a pas donné de cristaux; il a pris seu- 
lement une-consistance épaisse, à la manière d’une térébenthine, 

» Sa saveur est acide, peu agréable, rappelant celle de Pacide citra- 
conique. Il est soluble dans l'eau, dans l'alcool et dans l’éther. 

» Ses sels alcalins, en dissolution dans l’eau, donnent avec le nitrate 
d'argent un précipité blanc, dont voici l’analyse : 


Matière) séchée 21 ro0e. Ju. SAME te 921 Ales 0,432 
Aprés calCmatnon Are... ue 0,273 
Théorie pour, GH7Ant0, ie “2 nil aa: OST 


» Cet acide, qui diffère de l'acide citraconique par 2% d'hydrogène, 
paraît se former également lorsque l’on évapore à basse température 
une solution étendue d’acide bromocitraconique; car celle-ci, après une 
concentration convenable, jaunit légèrement et précipite alors abondam- 
ment par l’oxyde d'argent, par suite de la présence d’une certaine quan- 
tité d’acide iodhydrique libre. 


{‘) Comptes rendus, t. LXXXVIIL, p. 343 ; 1879. 
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» Que l’on prenne pour point de départ l'acide bromocitraconique 
libre ou le bromocitraconate acide de potassium, il est indispensable d’ef- 
fectuer la concentration à froid; car, à chaud, il se dégage des bulles d’acide 
carbonique, et l’acide bromocrotonique de M. Kékulé prend naissance : 


C'°H°BrO* — C?0' = C*H°BrO*, 

» La nomenclature des corps qui ne different que par 2“ d'hydrogène 
est encore à faire. Je me dispenserai donc, pour l’instant, de donner un 
nom nouveau à l'acide organique que je viens de faire connaître, me bor- 
nant à faire remarquer qu'il ne diffère de l’acide pyromucique que par 244 
d'oxygène en plus, et de l'acide citraconique, ainsi que de ses isomères, 
par 2% d'hydrogène en moins, de telle sorte que l’on a la série suivante : 


AO D YPO DAPITIQUES: à cie eee eds cos née nine :  C'H'0° 
ROC aCOHIQUeE, F0 72 CRMRLRLE HN ERRURE a à Et 
Acide nouveau.......... PÉRIODE OR ER C'°H“O®. » 


CHIMIE. — Sur le scandium. Note de M. P. CLiève, présentée par M. Wurtz, 


« Dans la séance du 24 mars 1879, M. Nilson a annoncé la découverte 
d’un nouvel élément, qu'il appelle scandium et qu’il avait extrait de 
l'ytterbine. Quelques semaines après cette publication, j'ai trouvé le 
même métal dans la gadolinite et dans l’yttrotitanite de Norvège (‘). J'en 
ai examiné les caractères. Voici les résultats : 

» Etat naturel. — Jusqu'ici on n’a trouvé le scandium que dans la gado- 
linite et dans l’yttrotitanite. Il se trouve dans ces deux minéraux seulement 
en quantités minimes. La gadolinite renferme au moins of",002 à of',003 
pour 100 de l’oxyde, et l’yttrotitanite 0,005. 

» Atomicité. — Le seul oxyde que donne le scandium, ou la scandine, 
doit avoir la formule Sc?O*. La composition du sulfate double ammoniacal 
et de l’oxalate double potassique prouve l’exactitude de cette formule, et 
la composition du sulfate double potassique ainsi que du sélénite le con- 
state encore mieux. 

» Poids atomique. — Ayant extrait 8% à rof' de l’oxyde de scandium, 
ayant le poids moléculaire, environ 106 (RO, nombre de M. Nilson), j'ai 
soumis son azotate à des décompositions répétées. Il en résulta environ 
1° d’une terre blanche, tout ce que j'ai pu extraire de grandes quantités 


(‘) Bull. de la Soc. chim, de Paris, t. XXXI, p.486. Les nombres of",02 pour 100 pour 
la gadolinite et of",o{ pour l’yttrotitanite se rapportent à une terre de poids moléculaire 
106 (RO), c’est-à-dire à un mélange de l’ytterbine, et environ 13 pour 100 de scandine, 
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de gadolinite et de l’yttrotitanite. Je l’ai transformé en sulfate, et le sulfate 
a été calciné. 1#°,451 du sulfate a donné o8",5293 d'oxyde de scandium. 

» Le poids atomique du métal est, d’après cette détermination, 44,91, 
et le poids moléculaire de l’oxyde, si l’on écrit ScO, 45,94, qui s’écarte 
considérablement de 105,83, nombre le plus bas que M. Nilson ait pu trou- 
ver. Cette grande différence me faisait croire que j'avais affaire à l'oxyde 
d’un nouvel élément qui se cachait dans la scandine; mais l’examen spec- 
tral, que M. Thalén a eu l’obligeance d'exécuter, a prouvé que la terre n’était 
que la scandine pure. Il est évident que la scandine, dans les 0f,3298 de 
la terre de M. Nilson, se trouvait mélangée avec 7 à 8 fois son poids d’yt- 
terbine, ou que M. Nilson n’a eu qu’à peine 0%',043 de scandine. 

» Pour contrôler l'exactitude de ma détermination du poids atomique, 
j'ai transformé la scandine en azotate et soumis celui-ci à une décompo- 
sition partielle. L'oxyde contenu dans le sel basique iusoluble a été trans- 
formé en sulfate, 0%, 4479 de Sc? O* a donné 1#",2255 de sulfate, et le sul- 
fate a donné par calcination of", 4479 de Sc?O*. 

» Le poids atomique du scandium est, d’après cette détermination, 45, 12. 
On peut donc prendre 45 comme poids atomique du scandium. 

» L'oxyde de scandium ou la scandine, Sc*O*, est une poudre parfai- 
tement blanche et légère, infusible, ressemblant à la magnésie. Les acides, 
même les plus forts, l’attaquent avec difficulté; néanmoins, il est plus 
soluble dans les acides que l’alumine. L’acide sulfurique donne avec la 
scandine une masse blanche et volumineuse de sulfate, rappelant à l’ap- 
parence le sulfate de thorium, lorsqu'il se sépare par la chaleur. L'acide 
chlorhydrique dissout la scandine plus facilement que l'acide azotique. La 
densité de l’oxyde est approximativement 3,8. 

» L'hydrate de scandium est un précipité blanc et volumineux, ressem- 
blant à l’hydrate d’alumine. 1] ne paraît pas attirer l’acide carbonique de 
l'air. Séché, il forme des fragments semi-transparents. L'hydrate est inso- 
luble dans un excès d’ammoniaque et de potasse caustique. Il ne décom- 
pose pas le sel ammoniaque, si l’on chauffe avec une solution de ce sel. 

» Les sels de scandium sont incolores ou blancs; ils possèdent une saveur 
astringente et fort acerbe, très différente de la saveur sucrée des autres 
terres d’yttria. Le sulfate ne forme pas des cristaux distincts ; l’azotate, 
l’oxalate, l’acétate et le formiate sont cristallisables. Le chlorure donne 
les réactions suivantes. 

» Chauffé à la flamme de gaz, il ne donne pas de spectre. La potasse et 
l'ammoniaque produisent un précipité volumineux, insoluble dans un 
excès des réactifs. L’acide tartrique empéche la précipitation par l’ammo- 
piaque à froid ; mais, lorsqu'on chauffe la solution, il se forme un précipité 
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abondant et volumineux. Le carbonate de sodium produit un précipité vo- 
lumineux, soluble dans un excès du réactif. L’hydrogène sulfuré n’occa- 
sionne aucun changement. Le sulfure d’ammonium précipite l’hydrate. Le 
phosphate de sodium (H Na? PO‘) donne un précipité gélatineux. L’acide 
oxalique produit un précipité caillebotté, qui se transforme aussitôt en une 
poudre de cristaux microscopiques. L’oxalate est soluble dans les acides 
concentrés et sa séparation d’une solution acide n’est pas complète. Bien 
que l’oxalate paraisse être plus soluble que les oxalates des autres terres, il 
se trouve dans les premières fractions lorsqu'on soumet à une précipitation 
partielle le mélange d’un sel de scandium et d’un sel d’ytterbine. L’oxalate 
acide de potassium donne une poudre cristalline d’un sel double. L’hypo- 
sulfite de sodium précipite avec facilité, mais pas complètement, une solution 
bouillante. L’acétate de sodium donne à l’ébullition un précipité, qui se 
dépose aisément et qu’on peut détacher sans difficulté du filtre. La précipi- 
tation ne paraît pas être complète. Le sulfate de potassium occasionne, 
dans une solution concentrée, la séparation d’un sel double, poudre cris- 
talline, soluble dans une solution saturée du sel potassique. Le sulfate de 
sodium se comporte de la même manière. 

» Je décris, dans mon Mémoire, le chlorure, l’azotate, le sulfate, les 

Sc°03S0° + 2K?20S0*, 


ÉDIATEMUOUDIESS METIER. Un. Sc? 0?3S0° + 3 Na? OSO* + 12H°0, 

Se? O0? 3S0* + (AzH')OS0*, 
loxalate doubles ous. . Sc? 0%3C20* + K20C05+3H°0, 
tee 12.2, ASc20%10S0? + AH°0, 


l’acétate et le formiate. 

» Ce qui rend la découverte du scandium intéressante, c'est que son 
existence a été annoncée d'avance. Dans son Mémoire sur la loi de pério- 
dicité, M. Mendeleeff (‘) a prévu l'existence d’un métal à poids ato- 
mique 44. Il l’appelle ékabor. Les caractères de l’ékabor correspondent 
assez bien à ceux de scandium. 

» Rappelons ce que dit le savant russe sur le métal hypothétique, et 
comparons les caractères qu'il lui attribue avec ceux du scandium : 


Caractères supposés de l'ékabor. Caractères observés du scandium. 
Poids atomique, 44. Poids atomique, 45. 
L’ékabor doit avoir seulement un oxyde Le scandium donne seulement un oxyde 


stable, Eb'0*, base plus énergique que l’alu- Sc?0*, base beaucoup plus énergique que 
mine, avec laquelle il doit avoir plusieurs l’alumine, mais plus faible que la magnésie. 
caractères en commun. Il doit être moins 
basique que la magnésie. 


(*) 4nn. der Chemie und Pharmacie, Supplement, B. VIII, p. 133. 
C. K., 1879, 2° Semestre. (T. LXXXIX, N° 7.) 55 
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Bien que l'yttria doive être une base plus 
énergique, on peut prévoir une grande res- 
semblance entre l’yttria et l’oxyde de l’éka- 
bor. Si l’ékabor se trouvait mélangé avec 
l’yttrium, la séparation doit être difficile et 
se fonder sur des différences délicates, par 
exemple, sur des différences de solubilité, 
des différences en énergie basique. 

L’oxyde d’ékabor est insoluble dans les 
alcalis ; il est douteux qu’il décompose le sel 
ammoniac, 

Les sels doivent être incolores et donner, 
.avec KOH, NafCOS et HNa’£0?, etc., des 
précipités gélatineux. 

Avec le sulfate de potassium, il doit for- 
mer un sel double, ayant la composition 
de l’alun, mais à peine isomorphe avec ce sel. 

Seulement un petit nombre des sels de 
l’ékabor doivent bien cristalliser. 


L’eau doit décomposer le chlorure anhydre 
de l’ékabor avec dégagement de H CI. 

L'oxyde doit être infusible, et il doit, 
après la calcination, se dissoudre dans les 
acides, quoique avec difficulté. 

La densité de l’oxyde est environ 3,5. 


La scandine est moins basique que l’yt- 
tria, et leur séparation est fondée sur la sta- 
bilité différente à chaud de leurs azotates. 


L’hydrate de scandium est insoluble dans 
les alcalis; il ne décompose pas le sel am- 
moniac. 

Les sels de scandium sont incolores et 
donnent, avec KO H, Na’ CO* et H Na?SO,etc., 
des précipités gélatineux. 

Le sulfate double de scandium et d’am- 
monium est anhydre, mais il possède d’ail- 
leurs la composition de l’alun. 

Le sulfate de scandium ne donne pas 
de cristaux distincts, mais bien l’azotate, 
l’acétate et le formiate. 

Le chlorure cristallisé se décompose et dé- 
gage H CI lersqu’on le chauffe. 

L'oxyde calciné est une poudre infusible, 
qui se dissout avec difficulté dans les acides. 


La densité de l’oxyde est égale à 3,8. » 


CHIMIE. — Sur les acides oxygénés du soufre. Note de M. Maumené. (Extrait.) 


« L'action de l'iode et de l’hyposulfite de baryte, qui a donné à Fordos 
et Gelis le tétrathionate, peut donner, d’après ma théorie, sept autres acides, 
les uns sous l'influence de l'excès d’iode, les autres sous l'influence de 


l'excès d’hyposulfite. 


» Il yen a deux qui précèdent S*O*, savoir l'acide S°O* et l'acide S'O®. 
» J'ai déjà obtenu ces deux-là. Le second s’obtient facilement en mélant 


31 d’'hyposulfite 3$?0*Ba O et 241 d’iode. Le mélange reste d’abord très co- 
loré, mais en quelques jours (3 à 4) il se décolore. Il faut le verser desuite 
dans un entonnoir fermé par une mèche de coton: l’iodure de baryum s’é: 
coule, tenant un peu du nouveau sel en dissolution ; la majeure partie reste 
dans l’entonnoir. On lave à l’alcool, et le sel est pur; son analyse corres- 
pond exactement à S50$,BaO. Traité par l’azotate d'argent, il donne un 
précipité qui de blanc devient noir, avec formation d’une liqueur acide. 

» Le sel de soude est très soluble et cristallise en grands cristaux inco- 
lores, avec beaucoup d’eau. Leur solution donne, avec l’azotate d'argent, 
un précipité qui se résout rapidement en sulfure d’argent noir spongieux 
ou floconneux, et une liqueur très acide, conformément à la théorie. 
J'aurai le sel de potasse dans peu de jours. » 
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ANALYSE CHIMIQUE. — Sur la composition de l’ardoise. 
Note de M. Maumené. (Extrait. ) 


« D’après tous les minéralogistes, et en particulier d’après les analyses 
d’Aubuisson ('), l’ardoise est un silicate d’alumine et de fer un peu magné- 
sien, mais exempt de carbonates. 

» Cette composition ne permet pas d'expliquer l’altération plus on 
moins profonde de certaines ardoises par les agents atmosphériques, et leur 
attaque par les acides plus ou moins concentrés. 

» En reprenant l'analyse de trois espèces d’ardoises, j'ai trouvé : 


Carbonate de chaux. 


Ardoise d’Angers.......... cheats Pate 0,051 
») 206 La Chambre (Savoie)... eau. 0,279 
SRPUSTA VERRA EAN NES PP NERNENNEE 0,537: 


» La grande valeur des ardoises d'Angers se trouve démontrée par ces 
expériences, et la valeur minéralogique des ardoises devra désormais être 
envisagée sous un jour nouveau. » 


M. A. Sarranp adresse une Note concernant un « moyen de prévenir les 
désastres des inondations ». 


M. E. Gaxp adresse divers documents relatifs à une particularité offerte 
par l'observation de Jupiter et de ses satellites. 


L 4 


La séance est levée à 4 heures. Are 


() Laxpriw, Dictionnaire de Minéralogie, 1856. 
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ERRATA. 
(Séance du 4 août 1870.) 


Page 322, ligne 28, au lieu de Lumineux, lisez Lamineux. . 


(Séance du 11 août 1870.) 


Page 330, ligne 27, au lieu de chaque décharge, Lisez chaque forte décharge. 
Page 358, ligne 21, au lieu de relations, lisez réactions. 
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